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Zusammenfassung 

Messsystem und Verfahren zu dessen Funktionsuberpriifung 



Die Erfindung betrifft ein Messsystem, welches aus einem Messgerat (1), 
einem weiteren Gerat (2) und einem DatenQbertragungsmittel (3) zum Ober- 
tragen von Datenbits zwischen dem Messgerat (1) und dem weiteren Gerat 

5 (2), besteht. Das Messgerat (1) weist dabei eine Signaluberwachungsschal- 
tung (1.6) und ein Schaltelement (1.9, 1.10) auf. Das Schaltelement (1.9, 
1.10) stent in elektrischem Kontakt zu einer Testpotenzialquelle (1.11), wo- 
bei in einem. Schaltelementzustand die Testpotenzialquelle (1.11) in Kontakt 
mit der SignalOberwachungsschaltung (1.6) ist. Die Signaluberwachungs- 

10 schaltung (1.6) ist daruber hinaus mit dem DatenQbertragungsmittel (3) in 
Kontakt. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren bei dem in einem PrQfbe- 
trieb durch Aufschalten eines Testpotenzials eine Funktionsuberpriifung des 
Messsystems vorgenommen wird. (Figur 1b) 
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Messsystem und Verfahren zu dessen FunktionsQberprufung 



Die Erfindung betrifft ein Messsystem, insbesondere ein Positionsmesssys- 
tem, dessen Funktion einfach uberpruft werden kann, gemafi dem Anspruch 
1. Daruber hinaus umfasst die Erfindung ein Verfahren zur Funktionsuber- 
prQfung gemalJ dem Anspruch 4. 

5 In Positionsmesssystemen erzeugen Positionssensoren in einem Messgerat 
elektrische Signale, welche Aufschluss uber die Lage von relativ zueinander 
bewegten Objekten liefern. Die Erfindung betrifft insbesondere Messsysteme 
mit Messgeraten, welche sowohl vergleichsweise feine, inkrementale Lage- 
informationen als auch relativ grobe Positionsangaben erzeugen. Diese bei- 

10 den Positionsdaten sind insbesondere fur die Steuerung von Elektroantrie- 
ben zu Bewegung von Achsen einer Bearbeitungsmaschine, wie etwa einer 
Werkzeugmaschine oder eines Roboters, von grolier Bedeutung. In dieser 
Anwendung werden die feinen inkrementalen Lageinformationen zur exak- 
ten Positionsbestimmung, beispielsweise eines Werkzeuges einer Werk- 

15 zeugmaschine genutzt. 

Haufig sind die entsprechenden Elektroantriebe als rotatorische Elektromo- 
toren ausgestaltet, fOr die in der Regel Drehgeber zur Drehwinkelmessung 
eingesetzt werden. Die Erfindung kann aber auch im Zusammenhang mit 
dem Betrieb von Linearmotoren zum Einsatz kommen. 
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Es sind Drehgeber bekannt, die eine Winkelmessung an einer drehbaren 
Welle in inkrementalen Messschritten ermoglichen, aber auch sogenannte 
absolute Drehgeber, welche auch als Code-Drehgeber bezeichnet werden. 
Diese gestatten eine Absolutwinkel-Bestimmung innerhalb einer einzigen 

5 Wellenumdrehung. 1st zudem die Erfassung der Anzahl erfolgter Wellenum- 
drehungen notig, so werden tiblicherweise sogenannte Multiturn-Drehgeber 
eingesetzt In derartigen Multiturn-Drehgebern erfolgt die Bestimmung der 
absoluten Winkelposition innerhalb einer Wellenumdrehung, d.h. zwischen 
0° und 360°, Qber eine mit der Welle verbundene Codescheibe, die etwa mit 

10 Hilfe einer geeigneten fotoelektrischen Abtasteinheit abgetastet wird. Eine 
Messung der Absolutposition der angetriebenen Welle ist somit auch Qber 
mehrere Umdrehungen hin moglich. 

Die Signale dieser Messgerate dienen oft zur Steuerung der Bearbeitungs- 
maschinen. Der Begriff Bearbeitungsmaschine ist nicht auf Werkzeugma- 
15 schinen eingegrenzt, sondern umfasst auch Maschinen zur BestQckung von 
Elektronikbauteilen oder zur Bearbeitung von Halbleiterelementen. DarQber 
hinaus fallen unter die Bezeichnung Bearbeitungsmaschine auch Automati- 
sierungsmaschinen, wie etwa Roboter. 

Bei herkommlichen Positionsmesssystemen wurden bisher zusatzlich zu den 
20 digitalen Positionsdaten noch analoge Positionssignale vom Messgerat zur 
Maschinensteuerung ubertragen, wo diese dann interpoliert wurden. Infolge 
der fortschreitenden Miniaturisierung der Elektronik, werden nun vermehrt 
diese Interpolationsprozesse in einer geeigneten elektronischen Schaltung 
innerhalb des Messgerates selbst durchgefuhrt, so dass die analogen Posi- 
25 tionssignale nicht zur Maschinensteuerung weitergeleitet werden. Dies redu- 
ziert den Verkabelungsaufwand, der einen bedeutenden Einfluss auf die 
Kosten eines Messsystems hat. 

Bei sicherheitsrelevanten Maschinenanwendungen wurde bisher allerdings 
in der Maschinensteuerung ein Vergleich der digitalen Positionsdaten mit 
30 den analogen Positionssignalen vorgenommen, um Fehler zu erkennen. 
Aufgrund der nunmehr in der Maschinensteuerung fehlenden analogen Po- 
sitionssignale kann dieser Vergleich nicht mehr durchgefuhrt werden. 
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Aus diesern Grund werden nicht selten bei Messsystemen, bei denen aus 
den erlauterten GrQnden keine analogen Positionssignale in die Maschinen- 
steuerung gelangen, neben den aktuellen, oft absoluten, Positionsdaten so- 
genannte statische Bits uber eine parallele oder serielle Schnittstelle vom 
5 Messgerat an die Maschinensteuerung weitergegeben. Diese statischen Bits 
konnen beispielsweise Fehlerbits sein, welche im Normalbetrieb stets einen 
bestimmten Pegel aufweisen, und nur im (sehr seltenen) Fehlerfall durch die 
Anderung des Pegels auf einen Fehler aufmerksam machen. 

Es zeigte sich jedoch, dass gerade bei sicherheitsrelevanten Oberwachun- 
10 gen diese Art der Obertragung von Fehlerinformationen nachteilig ist, weil 
nicht ausgeschlossen werden kann, dass durch einen Defekt stets ein kon- 
stanter Pegel eines Fehlerbits ausgegeben wird, also dieser Defekt auch bei 
Storungen eine Pegelanderung nicht zulasst. 

In der DE 38 29 815 C2 der Anmelderin wird eine Positionsmesseinrichtung 
15 gezeigt, bei der durch ein Aktivierungssignal eine FehlerQberprufung aus- 
gelost wird. Durch die dort beschriebene Erfindung kann aber die Funkti- 
onsfahigkeit der Oberwachungselektronik selbst nicht Qberpruft werden. 
Daruber hinaus ist dort der Aufwand fQr die SignalQbertragung vergleichs- 
weise groli. 

20 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Messsystem zu schaf- 
fen, welches einen sicheren bzw. zuverlassigen Betrieb von Bearbeitungs- 
maschinen ermoglicht, wobei der Aufwand fur die SignalQbertragung ver- 
gleichsweise niedrig ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemad durch die Merkmale des Anspruches 
25 1 gelost. 

Daruber hinaus wird durch die Erfindung ein Verfahren zur Oberprufung von 
Fehlerinformationen geschaffen, durch welches die Sicherheit bzw. die Zu- 
verlassigkeit von Bearbeitungsmaschinen signifikant erhoht wird. Dies wird 
durch das Verfahren gemali dem Anspruch 4 gelost. 
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Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, dass im Messgerat wahrend ei- 
nes Prufbetriebs gezielt eine Storung durch Aufschalten eines Testpotenzi- 
als auslosbar ist, und dann uberpriift wird, ob durch diese Storung ein Feh- 
lerbit mit entsprechendem Pegel in der Maschinensteuerung eintrifft. Durch 
5 die Erfindung soil insbesondere die Funktionsfahigkeit einer Oberwachungs- 
elektronik, z. B. einer Signalamplitudenuberwachung, uberpruft werden. 
Unter Testpotenzial kann etwa die Spannung einer Testpotenzialquelle ver- 
standen werden, oder im einfachsten Fall das Erdpotenzial. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung werden die Schaltungszu- 
10 stande zum Aufschalten der Testpotenzialquelle, insbesondere automatisch, 
von der Maschinensteuerung ausgelost. 

Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung entnimmt man den abhangigen An- 
sprtichen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des erfindungsgemaRen Messsystems 
15 und des entsprechenden Verfahrens ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispieles anhand der beiliegenden Figu- 
ren. 

Es zeigen die 



20 



Figur 1a 



eine schematische Darstellung einer Ausbil- 
dung des erfindungsgemalien Messsystems im 
Normalbetrieb, 



Figur 1b 



eine schematische Darstellung einer Ausbil- 
dung des erfindungsgemalXen Messsystem im 
Prufbetrieb, 



25 



Figur 2 



einen Spannungsverlauf mit der Testspannung 



Figur 3 



eine schematische Darstellung einer weiteren 
Ausbildung des erfindungsgemalXen Messsys- 
tems, 
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ln der Figur 1a ist ein Messsystem gezeigt, welches einen Drehgeber 1 , eine 
Maschinensteuerung 2 und ein Datenubertragungsmittel 3 umfasst. 

Der Drehegeber 1 weist Fotoelemente 1.1, 1.2, Verstarker 1.3, 1.4, eine 
Auswerteelektronik 1.5 und eine Signalamplitudenuberwachung 1.6 auf. An 

5 den Leitungen zwischen den Verstarkern 1 .3, 1 .4 und der Auswerteelektro- 
nik 1.5 befinden sich Abzweigungen mit Widerstanden 1.7, 1.8. Daruber be- 
finden sich in der Schaltung des Drehgebers 1 Schaltelemente 1.9, 1.10, 
welche in elektrischem Kontakt zu einer Testpotenziaiquelle 1.11 stehen. 
Die Schaltelemente 1.9, 1.10 konnen zwei Schaltelementzustande einneh- 

10 men. Im ersten Schaltelementzustand ist die Testpotenziaiquelle 1.11 von 
der SignalamplitudenQberwachung 1 .6 getrennt, im zweiten Schaltelement- 
zustand ist ein elektrischer Kontakt zwischen der Testpotenziaiquelle 1.11 
und der SignalamplitudenQberwachung 1 .6 hergestellt. 

Das DatenQbertragungsmittel 3-besteht aus einer Schnittstellenbuchse 3.1 
15 am Drehgeber 1, einem mehradrigen Kabel 3.3 mit Steckern und einer 
Schnittstellenbuchse 3.1 an der Maschinensteuerung 2. Alternativ dazu kann 
auch ein drahtloses Datenubertragungsmittel 3 vorgesehen werden. Ent- 
sprechend kOnnen dann anstelle der Schnittstellenbuchsen 3.1, 3.2 geeig- 
nete Sender- und Empfangerelemente angeordnet werden. 

20 Entsprechend der Winkellage einer zu messenden Welle, wird Licht einer in 
den Figuren nicht dargestellten LED moduliert und durch die Fotoelemente 
1.1, 1.2 in Fotostrome umgewandelt. Diese Fotostrome werden mit Hilfe der 
Verstarker 1.3, 1.4 verstarkt, so dass dann analoge Positionssignale, welche 
gemali der Figur 2 eine Sinusform aufweisen vorliegen. Diese Positionssig- 

25 nale werden in der Auswerteelektronik 1.5 unter anderem einem Interpolati- 
onsprozess zugefiihrt, so dass die Winkel- oder Positionsauflosung des 
Messgerates 1 vervielfacht werden kann. Daruber hinaus werden in der 
Auswerteelektronik 1.5 absolute digitale Positionswerte generiert, die als 
Datenpaket, bestehend aus einer Vielzahl von Datenbits, seriell uber die 

30 Schnittstellen 3.1, 3.2 und das Kabel 3.3 an die Maschinensteuerung in ei- 
ner Taktzeit von 50 ps im gezeigten Beispiel ubergeben werden. 




Parallel dazu vverden die analogen Positionssignale einer Signalamplituden- 
uberwachung 1.6 zugefQhrt. In dieser Signalamplitudenuberwachung 1.6 
wird uberprQft, ob die Amplituden der analogen Positionssignale innerhalb 
plausibler Grenzen liegen. Im Normalbetrieb wird dieses Kriterium von den 

5 analogen Positionssignalen erfullt, so dass mit dem gleichen Datenpaket, 
mit dem auch die absoluten digitalen Positionswerte an die Maschinensteue- 
rung 2 Qbermittelt werden, ein Fehlerbit ubermittelt wird, dessen Pegel den 
Normalzustand bzw. den ungestorten Betrieb des Messsystems signalisiert 
Dieses Fehlerbit wird also ublicherweise mit gleichbleibenden Pegel, im vor- 

10 gestellten Ausfiihrungsbeispiel alle 50 ys, vom Messgerat 1 zur Maschinen- 
steuerung 2 ubertragen und wird deshalb als statisches Fehlerbit bezeich- 
net. 

Sobald die Amplituden der analogen Positionssignale aufterhalb der plau- 
siblen Grenzen liegen, wird der Pegel des Fehlerbits verandert, und das ent- 
15 sprechende Fehlerbit an die Maschinesteuerung 2 mit dem nachsten Daten- 
paket ubertragen. Als Reaktion wird von der Maschinensteuerung 2 ein Not- 
Aus fur die gesamte Maschine ausgelost. 

Es kann aber auch der Fall eintreten, dass beispielsweise durch einen Kurz- 
schluss, der Pegel des Fehlerbits nicht veranderbar ist Dann wurde trotz 
20 einer Storung stets der gleiche Pegel des Fehlerbits an die Maschinensteue- 
rung 2 weitergegeben, so dass auch bei einer Storung keine Abschaltung 
der Maschine erfolgen wQrde. 

Urn diese Gefahr zu vermeiden, wird kurzeitig ein Prufbetrieb mit einem 
Schaltelementzustand, gemaR der Figur 1b, durchgefuhrt Zu diesem Zweck 

25 wird nunmehr von der Maschinensteuerung 2 ein Signal an das Messgerat 
abgesetzt. Das Signal wird in Form eines Codewortes, oder Mode-Befehls 
von der Maschinensteuerung 2 Qber eine Datenleitung des Kabels 3.3 an 
den Drehgeber 1 ubertragen. Die Datenleitung des Kabels 3.3 dient sowohl 
zur Obertragung fur die Mode-Befehle der Maschinensteuerung 2 an den 

30 Drehgeber 1 als auch fur die Obertragung von Daten und Signalen, ein- 
schliefXIich des Fehlerbits, aus dem Drehgeber 1 an die Maschinensteue- 
rung 2. Es handelt sich also, wie es auch der Doppelpfeil in den Figuren 1a, 
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1b und 3 verdeutiicht, urn eine bidirektionale Dateniibertragung zwischen 
der Maschinensteuerung 2 und dem Drehgeber 1 . 

Der Qbertragene Mode-Befeh! wird im Drehgeber 1 dekodiert, so dass der 
Prufbetrieb ausgelost wird, was zunachst zum Schlieften der Schaltelemente 
5 1.9, 1.10 fQhrt Dadurch liegt nun an der Signalamplitudenuberwachung 1.6 
die Spannung U 0 der Testpbtenzialquelle 1.11 an. Die Hohe der Spannung 
U 0 ergibt sich aus dem Spannungsverlauf des entsprechenden analogen 
Positionssignals (entspricht der Symmetrieachse des Spannungsverlaufes 
des analogen Positionssignals) gemafJ der Figur 2. Durch die Widerstande 

10 1 .7, 1 .8 wird, wie in der Figur 1 b gezeigt, eine Einkopplung der Spannung U 0 
in die Auswerteelektronik 1.5 weitgehend vermieden. Die Signalamplituden- 
Qberwachung 1 .6 stellt also bei geschlossenem Schaltelement 1 .9 fest, dass 
keine ausreichende Amplitude des analogen Positionssignals vorliegt, und 
gibt deshalb ein FehJerbit mit einem geanderten Pegel aus. Die Maschinen- 

15 steuerung 2 ist so programmiert, dass wahrend drei Taktzeiten, in diesem 
Fall also 150 |js, nach dem Aufschalten der Spannung U 0 keine Reaktion 
(Not-Aus) auf das Eintreffen eines Fehlerbits mit geandertem Pegel ausge- 
lost wird. 

Sollte jedoch von der Maschinensteuerung 2 keine Pegelanderung des 
20 Fehlerbits festgestellt werden, obwohl die Spannung U 0 aufgeschalten 
wurde, so wird eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben. Auf diese 
Weise ist insbesondere eine OberprQfung der Funktionsfahigkeit der Signal- 
amplitudenuberwachung 1.6 moglich. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist gemali der Figur 3 in der 
25 Auswerteelektronik 1.5 zusatzlich eine digitale Signalamplitudenuberwa- 
chung 1.12 integriert. Diese fuhrt parallel zur Signalamplitudeniiberwachung 
1.6 eine Plausibilitatskontrolle der digitalisierten Positionsdaten durch. Im 
Normalbetrieb wird ein Not-Aus ausgelost, sobald ein Fehlerbit mit veran- 
dertem Pegel, unabhangig davon ob er von der Signalamplitudenuberwa- 
30 chung 1.6 oder von der digitalen SignalamplitudenGberwachung 1.12 her- 
ruhrt, in die Maschinesteuerung 2 gelangt. Selbstverstandlich erfolgt auch 
ein Not-Aus wenn sowohl die Signalamplitudenuberwachungen 1.6, als auch 
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die digitate Signalampiitudenuberwachung 1.12 einen Fehler durch ein Feh- 
lerbit mit verandertem Pegel meldet. 

Wenn nun im Prufbetrieb die Funktionsfahigkeit der Signalampiitudenuber- 
wachung 1.6 durch Aufschalten des Testpotenzials U 0 uberpriift wird, kann 
5 die Maschinensteuerung 2 so programmiert sein, dass sie beim Eintreffen 
des Fehlerbits mit verandertem Pegel aus der Signalampiitudenuberwa- 
chung 1.6 keinen Not-Aus auslost. Erreichen die Maschinensteuerung 2 
aber im PrQfbetrieb sowohl von der SignalamplitudenGberwachung 1 .6 als 
auch von der digitalen SignalamplitudenQberwachung 1.12 Fehlerbits mit 
10 verandertem Pegel, also quasi zwei Fehlermeldungen, so wird ein Not-Aus 
ausgelost. Auf diese Weise ist es moglich, dass auch im Prufbetrieb eine 
ausreichende Sicherheit gegeben ist. 

Die Erfindung ist nicht auf Messsysteme und Verfahren eingeschrankt, bei 
denen von Fotoelementen 1.1, 1.2 generierte Positionssignale Qberwacht 
15 werden. Vielmehr kdnnen mit der Erfindung unter anderem auch Tempera- 
tursignale, frequenzbeschreibende Sighale, Oder Signale, welche Aufschluss 
uber den Ladezustand von Batterien geben, beriicksichtigt werden. 

Insbesondere kann die Erfindung mit Vorteil bei Positionsmessgeraten ein- 
gesetzt werden, die neben den Positionsdaten zusatzliche Messdaten von 

20 weiteren Sensoren Ober eine gemeinsame Schnittstelle bzw. das gemein- 
same DatenQbertragungsmittel 3 bidirektional zwischen dem Positionsmess- 
gerat, hier dem Drehgeber 1 und der Maschinensteuerung 2 ubertragen. So 
werden beispielsweise haufig neben den Positionsmessungen im Drehgeber 
1 auch Geschwindigkeits- und/oder Beschleunigungsmessungen, etwa mit 

25 einem Ferraris-Sensor durchgefuhrt. Auch die Funktionsfahigkeit der Signal- 
Qberwachung dieser Sensoren kann mit der Erfindung Qberpruft werden. 
Das gleiche gilt auch fur Drehgeber 1, in die eine TemperaturQberwachung, 
etwa fur einen Elekfromotor integriert ist. Mit Vorteil kann auch hier die 
Funktionsfahigkeit der Temperatursignaluberwachung mit der Erfindung 

30 Qberpruft werden. 
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Messsystem, bestehend aus 

- einem Messgerat (1), 

- einem weiteren Gerat (2) und 

- einem DatenQbertragungsmittel (3) zum Obertragen von Daten- 
bits zwischen dem Messgerat (1) und dem weiteren Gerat (2), 

wobei das Messgerat (1) 

- eine SignalQberwachungsschaltung (1 .6) 

- und ein Schaltelement (1.9, 1.10) aufweist, und 

das Schaltelement (1.9, 1.10) in elektrischem Kontakt zu einer Test- 
potenzialquelle (1.11) steht, und 

in einem Schaltelementzustand die Testpotenzialquelle (1.11) in 
Kontakt mit der SignalQberwachungsschaltung (1.6) ist, und 
die SignalQberwachungsschaltung (1.6) darOber hinaus mit dem Da- 
tenQbertragungsmittel (3) in Kontakt ist. 

Messsystem gemali Anspruch 1, wobei das Messgerat ein Positions- 
messgerat, insbesondere ein Drehgeber oder ein Langenmessgerat ist. 

Messsystem gemali einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das 
weitere Gerat (2) eine Maschinensteuerung, insbesondere einer Bear- 
beitungsmaschine, ist. 
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4. Verfahren zur FunktionsQberprufung eines Messsystems, wobei 

- im Normalbetrieb des Messsystems zur Signalisierung eines 
ungestorten Betriebs eines Messgerates (1) vom Messgerat (1) 
ein Bit mit gleichbleibendem Pegel Qber ein Datenubertra- 

5 gungsmittel (3) an ein weiteres Gerat (2) Qbertragen wird, und 

- in einem PrQfbetrieb des Messsystems 

- eine SignalOberwachungsschaltung (1.6) im Messgerat (1) 
mit einer Testpotenzialquelle (1.11) in elektrischen Kontakt 
gebracht wird, und 

10 - in dem weiteren Gerat (2) OberprQft wird, ob der PrQfbetrieb 

eine Anderung des Pegels des Bits bezogen auf den Pegel 
des Normalbetriebs bewirkt. 

5. Verfahren gemali Anspruch 4, wobei im Normalbetrieb des Messsys- 
tems eine Anderung des Pegels des Bits eine Reaktion des weiteren 

15 Gerates (2) auslost, wahrend im PrQfbetrieb die Anderung des Pegels 

des Bits keine Reaktion des weiteren Gerates (2) auslost. 

6. Verfahren gemali Anspruch 4 oder Anspruch 5, wobei die Testpotenzial- 
quelle (1.11) mit der SignalOberwachungsschaltung (1.6) infolge eines 
Signals des weiteren Gerates (2) in elektrischen Kontakt gebracht wird. 

20 7. Verfahren gemali Anspruch 4, Anspruch 5 oder Anspruch 6, wobei der 
PrQfbetrieb automatisch in definierten Zeitabstanden zur Oberprufung 
der Funktionsfahigkeit des Messgerates (1) ausgelost wird. 

8. Verfahren gemali einem der Anspruche 4 bis 7, wobei der PrQfbetrieb 
manuell zur Oberprufung der Funktionsfahigkeit des Messgerates (1) 

25 ausgelost wird. 

9. Verfahren gemali einem der Anspruche 4 bis 8, wobei bei Erreichen 
bestimmter Maschinenzustande, wie etwa Werkzeug- oder WerkstQck- 
wechsel, der PrQfbetrieb automatisch zur Oberprufung der Funktionsfa- 
higkeit des Messgerates (1) ausgelost wird. 



30 



